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U v o d 
U tehnologiji sladoleda potrebno je povećati mlječnu bezmasnu suhu tvar 
Ivoju sačinjavaju mlječne bjelančevine, mlječni šećer i mineralne tvari. Do 
sada se za to najviše koristilo obrano mlijeko u prahu, a u zadnje vrijeme sve 
više demineralizirana sirutka u prahu. 
Kako se kod proizvodnje sira i kazeina pojavljuju kao nusprodukt veli­
ke količine sirutke koja sadrži 6—7"/o mlječne bezmasne suhe tvari, počela 
su istraživanja na zgušćivanju sirutke s tim da se hranjive tvari sačuvaju. 
Najpovoljniji postupak za zgusćivanje sirutke je ultrafilracija. Ovaj članak 
će se osvrnuti na pokusnu proizvodnju krem sladoleda sa zgusnutom sirutkom 
postupkom ultrafiltracije. 
Izvori mlječne bezmasne suhe tvari 
Prema »Pravilniku« krem sladoled mora sadržavati najmanje IP/o mlječ­
ne bezmasne suhe tvari (6). Kao nosioci mlječne bezmasne suhe tvari mogu 
poslužiti: kondenzirano mlijeko koje sadrži 20''/o, kondenzirano obrano mli­
jeko — 20"/o, evaporirano 17,5 /^0, obrano mlijeko u prahu 96—QS /^o, punomas­
no mlijeko u prahu TOVo, te sirutka bilo demineralizirana ili ultrafiltrirana 
(2) 96 /^0 suhe tvari. 
Sirutka je bogata hranjivim tvarima. Sadrži oko V/o proteina i to lakto-
albumine i laktoglobuline. Laktoalbumini su bogati sumporom vezanim u 
čistinu, te im to daje visoku biološku vrijednost. Laktoglobulina ima znatno 
naanje, ali i oni su biološki važni, jer sadrže lizin koji je važan za rast. Visoku 
prehrambenu vrijednost daje sirutki i riboflavin (vitamin B2) koji također 
utiqe na rast. Osim navedenih tvari sirutka sadrži oko 4—4,5*'/o laktoze i oko 
0,6 /^0 mineralnih tvari izraženih kao pepeo (7). 
Demineralizirana sirutka se dobiva sušenjem postupkom raspršivanja 
prethodno zgusnute sirutke. Zgusćivanje sirutke se provodi elektrodializom 
ili reverznom osmozom. Reverznom osmozom se uklanja voda, a elektrodiali­
zom se odvajaju kationi: Na, K+, Ca-+, Mg-+ i anioni: klorid, sulfat, fosfat, 
laktat i citrat. Demineralizirana sirutka ima dva nedostatka: nestalnu kise­
lost i lošu topivost. Zbog toga se primjenjuje u proizvodnji krem sladoleda 
kao zamjena za obrano mlijeko u prahu najviše do 20 /^0 (4). 
Ultrafiltracija sirutke recirkulacijom 
Ultrafilracija je tip membranskog odjeljivanja. Kod toga se primjenjuje 
tlak veći od osmotskog i membrane kroz koje ne prolaze tvari veće moleku­
larne težine. U zavisnosti od veličine pora korištenih membrana može se iz­
vesti frakcioniranje polidisperznih koloidnih sistema. 
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Membrane su propusne za niskomolekularne spojeve, a to je vodeni dio 
sirutke, mineralne tvari, dio laktoze i riboflavina, dok zaostaju bjelan­
čevine (4). 
Ultrafiltracijom sirutke se dobiva koncentrat sa oko 20*'/o bjelančevina 
i ultrafiltrat (permeat) koji sadrži niskomolekularne spojeve. Koncentrat se 
raože koristiti u proizvodnji sladoleda^ jogurta i sira za povećanje mlječne 
bezmasne suhe tvari (8). 
Ultrafiltracija sirutke je provedena na poluindustrijskom DDS modulu. 
Na slici je shematski prikazana recirkulacija. 
Slatka sirutka, kojoj je uklonjena mast, je filtrirana da bi se uklonili 
eventualno zaostali komadići kazeina, koji bi mogli smanjiti kapacitet mem­
brana. Ultrafiltrirano je 40 litara sirutke i to tako da je recirkulat sakupljan 
u istoj kanti u kojoj se nalazila sirutka. Na taj način stvoren je kružni proces 
koji je trajao oko 45 min to jest dok nije ostalo 6—7 litara koncentrata. 
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Prilikom recirkulacije mjeren je protok, količina permeata i postotak 
laktoze u recirkulatu. U tabeli su prikazani rezultati jednog pokusa. 
Sirutka je imala specifičnu težinu 1,026, pH = 5,0 a temperatura je bila 
14,5"C. 
Tabela 1 
Rezultat pokusa ultrafiltracij e s irutke 
Vr i j eme P r o t o k "/o l ak toze u O d b a č e n i P r i t i s a k 
(min) (ml/min) r e c i r k u l a t u p e r m e a t (1) (atm) 
1 960 5,2 15 — 12 — 5 
4 910 6,4 15 — 12 — 5 
7 890 7,5 15 — 12 — 5 
10 870 8,0 10 15 — 12 — 5 
13 805 8,9 15 — 12 — 5 
15 790 9,1 15 — 12 — 5 
16 780 — 15 — 11,5 — 5 
18 750 9,7 15 — 11,5 — 5 
20 740 10,3 15 — 11,5 — 5 
22 720 10,2 10 15 — 11,5 — 5 
25 700 10,5 15 — 11,5 — 5 
27 680 10,9 15 — 11,5 — 5 
29 675 11,0 15 — 11,5 — 5 
33 650 11,3 10 15 — 11,8 — 5 
38 605 11,9 15 — 11,8 — 5 
41 590 12,0 15 — 11,8 — 5 
44 550 12,2 3,5 15 — 11,8 — 5 
Recirkulacijom je izdvojeno 33,5 1 permeata, dok je ostalo 6,2 1 koncen­
trata. pH koncentrata je bio 5,1. Koncentratu je određena ukupna suha tvar 
sušenjem. Ona je iznosila 16,5Vo. 
Tehnologija sladoleda 
Zgusnuta sirutka je upotrebljena u pokusnoj laboratorijskoj proizvodnji 
krem sladoleda. Za komparaciju organoleptičkih svojstava gotovog sladoleda 
napravljen je krem sladoled s obranim mlijekom u prahu i demineraliziranom 
sirutkom. Ostale sirovne: mlijeko, maslac, šećer, stabilizator i vanilij su u 
sva tri uzroka iste. 
Sastavljanje smjese se vršilo na temelju izračunatih količina koje prven­
stveno određuju postotak masti, bezmasne mlječne suhe tvari i šećera. »Pra­
vilnik« propisuje za krem sladoled \2^lo masti, 11 "/o mlječne bezmasne suhe 
tvari, 16Vo šećera i 0,5% stabilizatora. 
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Shema tehnološkog procesa proizvodnje sladoleda je slijedeća: 
Sastavl janje smjese (do 50°C/30 min) 
1 
Paster izaci ja . (850/10-- 1 5 sek) 
\ 
Homogenizaci ja (60— -70OC/150— -200 atm) 
i 
Hlađenje na (na 0 do 5»C) 
1 
Zren je ( + 40C) 
\ 
Smrzavan je ( - 2 - ( —3)»C) 
1 
P a k o v a n j e 
^ 
Skruć ivan je (—350 -- (—400)0 
1 
O t p r e m a 
Rezultati, diskusija i zaključci 
Uzorci sladoledne smjese podvrgnuti su kemijskim analizama, a slado­
led organoleptičkom ocjenjivanju. Kemijske analize su pokazale da se sa zgus­
nutom sirutkom može dobro naravnati sastav sladoledne smjese. Analize su na­
dalje pokazale da je sladoledna smjesa sa zgusnutom sirutkom imala najviši 
sadržaj bjelančevina — 4,40/0, dok se u ostalim smjesama kretao oko 3,50/0. 
Sladoled su organoleptički ocjenjivale dvije komisije i njihovi rezultati se 
prilično podudaraju. U prvu klasu je svrstan krem sladoled s obranim mlije­
kom u prahu, dok je s zgusnutom sirutkom svrstan u treću klasu. Imao je iz­
ražen mlječno-kiseo okus i blagu pjeskovitost, boju mlječnobijelu sa zelen­
kastim tonom. Prilikom otapanja odvajao se tekući dio. 
Kiseo okus sladoleda sa zgusnutom sirutkom se očekivao jer je sirutka 
u času prerade imala nizak pH (4,8). To se za sada nije dalo izbjeći jer je 
proces, od izdvajanja sirutke, transporta iz Bjelovara u Zagreb, zgušćivanja 
1 proizvodnje sladoleda, trajao oko 48 sati i za to vrijeme je došlo do djelo­
mične fermentacije laktoze u mlječnu kiselinu. 
Povišenje kiselosti sirutke bi se moglo izbjeći brzim hlađenjem nakon 
obiranja gruša i provedbom ultrafiltracije u sirani, te transportom koncentra-
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ta do s ladoledarne . Pr i l ikom t ranspor ta mora l a bi se održavat i n iska t empe ­
r a t u r a ( + 40C). 
Korišćenje zgusnute s i ru tke u proizvodnji s ladoleda ima prednos t pred 
k r u t i m dodacima jer nije potrebno dugo miješanje, n e m a mogućnost i pojave 
grudica i n e m a bojazni da sladoled dobije okus po k u h a n o m e . 
Iz dobivenih rezul ta ta može se zaključi t i da bi se zgusnuta s i ru tka dobi­
vena ul t raf i l t raci jom mogla uspješno koris t i t i u tehnologij i sladoleda. Kod 
toga će t r eba t i više pažnje obrat i t i na kiselost. 
S i ru tka je vr lo jeftina sirovina, a za pos tupak ul t raf i l t raci je se troši samo 
energi ja za r ad pumpe, to bi dodavanje zgusnu te s i ru tke u s ladolednu smje­
su moglo b i t v r lo ekonomično. 
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Diskusija i zaključak 
Rezul ta t i u t abe lama 1, 2, 3 i 4 odnose se na ispi t ivanja 12 sojeva mezo-
filnih s t r ep tokoka i to : 8 su Str . lactis, 3 St r . c remor is i 1 Str . diaceti lactis. 
U H M B + l '^/o L i ß-podlozi upotr i jebi l i smo homogene i he te rogene so­
jeve p r e m a test fagu Plovdiv 1 i Sliven 1 DL15A, j e r smo htjeli ispi tat i m o ­
gućnost pojave mult isenzibi lnost i među sojevima. Dvije podloge smo upo t r i ­
jebil i r ad i kon t ro le i dobivanja senzibilnije podloge. Uporedo smo ispitivali 
razvoj kiselosti test i kontro ln ih uzoraka rad i po t r ebe djelovanja faga na is­
p i t ane sojeve. 
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